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1. は じめに■
可視 . 近赤外の衛星デ ー タを利用 して倍額性 の 掛 ､
地上親測を行い ､ 正確な地表面反射率β を求めるには､
対象画像から大気o)影響を取 り除く必要がある｡ これ
を大気補正 と言う｡ 大気補正を行うには､ まず､ 観測領
域で の大気 の光学的厚さ T を知らなけれ ばならない .
我 々 は, これまで に衛星デ ー タから大気 の光学的厚
さを求める方放と して ､ 時間的空間的に変動の少ない
海上の反射率を用 い て きた【Ru, et･ al･ , 199 9; 大境 他
199
,
. 大場他
,
BOOO]o -方陣域にお いては ､ その反射
率は時間的空間的に変動が大きい ため ､ こ の 方法 の適
用は難 しい ｡
半島など海面に囲まれた額域で は､ 上記方汝で得ら
れた海上の 光学的厚さを空 間的 に内挿 し､ 陸域に適用
するこ とも考えられ る . 我 々 は , こ の 方絵を房総半島
に適用 し､ 海上 の光学的厚 さを空間内挿 して千葉上空
の光学的厚さの地図(以下,T - m ap)を作成 した. ところ
が ､ 海上と陸域で は エ ア ロ ゾ ル の性質が異なる_
ため､ 単
純 に空間内挿するだけで は ､ 正確な陸上の 光学的厚さ
は得られない と考えられる ｡
女こ で ､ 本報告で は , 大気 の 汲濁 した画像(tllrbid
im age)から､ 大気 の清浄な画像(clearim age)を減算し､
ある程度大気状態を反映 した画像(atm osphericim age)
を作成する｡ これ をテクス チャ 解析により画像処理 し ､
そ の 時微量か ら海上と陸域の 大気状態が
一 様な部分を
抽出する こ とにより ､ 空間内挿 して得られた光学 的厚
さを補完する方鋲を欝みる ｡
2. 海上デ ー タか らの T- m ap の 作成
Fig.1 に1998年12月 1Elの NOA A A VHR R画像
(チャ ンネル 1)およぴサン プリ ン グポイ ン トを示す(小
白虎). こ の サ ン プ1) ン グポイ ン ト古宇対 して ､ 放射伝達
コ ー ド6S を用い て ､ 上で述 べ た方捷により千葉県全体
を取り囲む海上 の光学的厚さを求めた【大喝軌 BOOO]d
なお ､ こ の ときサ ン フ ォ トメ ー タ ー で観測された千
葉上空(国中の 四角)の光学的厚さは0･34 であ っ た｡ こ
の サ ンプリ ン グポイ ン トの 光学的厚さを空間内挿 し､
A V 正RR チャ ンネル 1の中心波長 630n m で の T - m ap
を作成 した｡ 内挿の方牡は､ サ ンプリ ン グポイ ン トを
3点ずつ の 絶とし､ まず､ ある点に対する対角の辺を線
形内挿 し､ う ぎに ､ そ の 点か ら辺上の各点 に対 して線
形内挿する方法を用い た｡ Fig.2に､ こ の 方鋲によ っ て
得られた T- m ap を示す｡ こ の周 を見ると､ 東京湾周辺
で r が大きく ､ こ の 部分から東方向および両方向に向
か っ て ､ T が次第に減少 して い るように見える｡ 南東
方向には ､ T が小さ い領域が広が っ て いる｡ こ の 方接
で得られた千葉上空の光学的厚さは 0.3S9 であり ､ サ
ン フ ォ トメ ー タ ー による催との 一 致がみられた｡
空間内挿の 問題点は , サ ンプリ ン グポイン トか ら離
れた個所に エ ア ロ ゾ ル の 発生源(T の 非常に濃い 地点)
が存在する寄合 ､ 信頼性が大幅に低下する ことである｡
こ の ため､ サ ンプリ ン グポイ ン トの 選択が重要である｡
3. テク ス チ ャ解析に つ い て
テク ス チャ とは , 画像中の ある面積が示す明るさの
パ タ ー ン である ｡ テ ク ス チ ャ を構成する各画素をテ ク
セ ル と呼ぶ｡ テ ク ス チャ解析の メリ ッ トはテ ク ス チ ャを
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interpol由io n(Dec e mber 1, 1998). ･
構成するテ クセ ル の配置が異な っ て いて もテ ク ス チャ
の性質は変わらない とい う点で ある｡ こ の ことから､ テ
ク ス チ ャ 解析 は 画像の 分痛 に適して い る｡
テ ク ス チ ャ解析の方法 と して ､ 一 般的 にはあ るテ ク
セル と別の テク セ ル の 聞の距離 r と 角度 C を指定 した
とき ,■ それ らゐ輝度値の組 みあわせが(k,i)となる同
時生起確率 Pc(A,l)Te が利用される ｡ こ の 同時生起行
刺(c o-o cc u= e血 znatrix)による方法は , こ れまでも雲
の 分類などに応用 されて い る【Ku o and Welch, 1 98]｡
我 々 は , 計算を簡便にするた めに , テクセ ル の組に
対 して輝度借 の 組で はなく､ 鮮度差 n - lk - I(を用
い て ベ タ ト/レ化する方法(GLI)Ⅴ:Shylev el differe n ce
v ecto r)Pg(n)r9 を用 い た(仇 ristopher, et. alリ 1 996;
朝限他 19 99].
テ ク ス チ ャ特徴丑と して は ､ 次式で示す GL 工)Ⅴ の平
均値を正規化 したもの を用 い た:
〃
〃
一 1
In(r,0) - ∑ mpg(n),e/(N9 - 1) (1)
n = 0
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こ･こ で ､ N9 は輝度の 分割数で , 特徴孟fn(r,9)は､ O
か ら1 の値を取 る｡ こ の特徴量はテクス チャ 中の濃淡
差 の 度合 い を示 しており, 隣接する画像同士 の 類似度
(si mi larity)が高い ときfm(r,0) - 0 に近づく｡ また ､
こ の特徴量は微分 フ ィ ル タ(Prewittfi1七er)と2次微分
フ ィ ル タ(Lapla cianmter)を併せた性質をも つ が ､ 加
重行列が不要で ､ 解析領域の サイ ズを自由に設定でき
るメ リ ッ トがある｡
Fig,8 に特徴皇 fm(r,C)の
■
r - 1 で の 解析例を示す｡
上段左 の 画像をテス ト画像と した易合で , 上鹿中央の 画
俊はβ - Oo の 場合の 特徴畳 ､ 上段右の 画像は β = 90o
の 場合の特徴畳 を示す. 下庚申央 の画像は 0 - Oo と
o = 90o ゐ画像の 和をと っ たも の で ある｡ テ ス ト画像
が 一 様な場合 f. n(r,e) = 0(黒)､ 境界線を
■含む場合は
fn(r,e)聖 1(白)となり(画像中上段)､ グラデ
ー
シ ョ ン
の ように変化する画像 に対 して は､ fn(r,e) 堅 0.5(灰
負)となる｡ なお ､ 比較の ため2次微分画像を下段声に
示す｡ 同様 に ､ FigA にテ ス ト画像を45
o 回転 した結果
を示す｡ こ の 場合に 限り ､ fm(r,0)と fn(r,90) (およ
び ､･こ れらの 和画像)が等 しく なる｡
- 62-
β o.o o.1 2 5 0.2 5
Fig. 5; Le氏 im age is Atm ospheric- c orr e ctedim age
ar o u nd (コbib& o nDec e mberl与, 1997(de arim a耶),
a nd rightisthetes七irn age o nDec e mber1,1 998(ttlr-
bidim 喝 e).
4. 大気状態画像の 作成
大気の 影響の大きな画像(混濁画像)から､ 大気申清
浄な画像(参照革像)を減辞すれば ､ ある程度大気状億
を反映 した画像が得られ る｡ こ の 画像をテ クス チャ解
析するために､ A V耳RR チャ ンネル 1 の輝度償をア ル
ベ ドに変換 し､ 参照画像の ア ル ベ ドβ;と混濁画像の ア
ル ベ ドpどの 差を以下の 式で 正規化 した画像を用 いる :
dif -(p卜 p:)/(p;＋ p:) (2)
清浄大気画像としては､ 1997年1 2月 15 E114:00の周辺
効果 も除去 した大気補正画像【美濃村私 1 999,. 美濃村
他 B OOOl､ テ ス トを行う浪濁声気画像と して は､ 1998
年12月 1日 14:00 の画像を用 い る(Fig･5)｡ 両画像は
比較的近接 した時期にとられて おり ､ したが っ て地表
面状態の 変化は少ない もの と考えられる｡ また､ Fig･6
に ､ こ の とき の差画像を示す｡
5. テ クス チ ャ解析に よ る T - m ap の 補完
Fig.6 の 轡像に対して ､ 3節で示 したテクス チャ解析を
行 っ た結果を ､ Fig.7 に示す. 左側の 図は r - 1,0 = O
o
で の 特徴丑 ､ 右側は r - 1,C - 90
o で の 特徴量を示す｡
こ の 2 つ の 画像を, 特徴丑 f.a(r,0)< O13 で 二億化 し
て ､ 和 をと っ た画像を Fig.8 に示す. 図中の 灰色で示
した部分が､ 大気状態が 一 様と考えられる領域で ある｡
っ ぎに ､ こ の大気の 一 様領域を用 い て , 2 の 方経で
得られた T - m ap を補完した｡
一 様領域中に海が含まれ
る場合 ､ こ の 領域をサ ン プリ ン グされた海上 の光学的
厚さに置き換える｡ また ､
一 様領域が陸域の みの場合 ､
こ の領域を空間内挿で得られた 丁 の 平均値に置き換え
る｡ こ の 換作 により､ 丁 一 皿 ap を補完した結果を Fig･9
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and
rightim age with r - 1,0 - 90
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に示す.
Fig.2 と比較すると ､ 東京湾周辺の
･
, の 大き い領域
の広がりが都市細付近に抑えられており､ また､ 九十九
里周辺の 丁 が低 い部分が内陸に及んで いるよう見える｡
6. まとめおよび考察
陸域の光学的厚さ導出を目的に , 海上 の反射率(2%)
を仮定 し､ 千葉地域を取 り囲む海 上の光学的厚さを導
出し､ これを空間内挿する こ とにより ､ 千葉地域の 陸
域を含む光学的厚さの マ ップを作成した｡ こ の ときサ
ン フ ォ トメ ー タ ー で観測された千葉上空の 光学的厚さ
は0.34 であり､ 内押して得られ た光学的厚さは0･359
で ､ 一 致が見られたo
参原画像(大気補正後の 地上反射率の画像,清浄大気
画像)と大気補正が行われて い ない画像(衛星が受光す
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る見カiけ上 の反射率の画像)の差画像を用 い て ､ テ ク ス
チ ャ解析 により大気が 一 様 で ある画 素を抽出 し､ 海上
の 光学的厚さを考慮するこ とにより千葉地域の 光学的
厚さの マ ッ プを作成 した｡ こ の方鞍で得られ たの 光学
的厚さは0.344 であり, サ ン フ ォ トメ ー タ ー で観測され
た千葉上空 の 光学的厚 さとよく - 敦 した｡
なお ､ 正確 な参照画像が あれば ､ 直接光学的厚さを
求 めるこ とが原理的には可能で ある｡ しか し ､ 観&Il領
域全点にお ける放射伝達方程式 を解く ことは多大な計
算時間を要する(ペ ンティ ア ム 400 M Ⅱ2;軽度の マ ル チ
プ ロ セ ッ サ の 計算機で ､ 6S を用い て 1点 20s 鼠変)o あ
る程度の 正確さで ､ おおまかな大気状態を把握する場
合に は ､ 本報告の 手法は有 効で あると考 えられ る(千
葉周辺 200× 20 画素程度 の テ ク ス チ ャ解析に ､ 15白
経度)｡
7. 今後の課題
今回は ､ 海上 の光学的厚さを用 いたが ､ より正確な
･や aP･を作成するため ､ 稗生 の密な領域の 天蓋を利用
し､ 陸域の神学的厚さ
■を導出できる可能性がある｡ ま
た､
■
ライダ ー やサ ン フ ォ トメ
ー タ等の 地上観測装置セ
の 戟測値を検証に用いるの みで なく ､ 補正ア ル ゴリ ズ
ム 中に放り込んで い･く土とも考えられる｡
今後は､ 季節変動を考慮した参照画像を作成し ､ 本
手法を含めて大気補正の 研究に役立てて いきた い o
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